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RESUMEN
Se estudió e l modo en que va riaban  el neso de los m il granos (P 1000), 
porcentaje de prote ina (% P) y densidad de granos v itreos (LV) y  no v itreos  
(NV) en 708 lotes de tr ig o  cv. Cooperación C abildo obtenidos de una Red de 
Ensayos de F e rtiliz a c ió n  (5 años, 6 loca lidades, 9 tra tam ientos de fe r t i l iz a n te  
nitrogenado y  fos fo rado).
Los granos NV presentaron menor P1000 que los v itreos (V) que los
acompañaban. Las regresiones ha lladas ind ican  que a mayor % P del ¡ote,
menor el P1000 de V y  NV, de modo ta l que los V de lotes con a lto  %P tienen
menor P1000 que los NV de lotes de bajo %P.
Los NV presentaron menor %P que los V y  éste aumentó en ambos a l
aumentar el %P del ¡ote (periodo ,8 2 -,84). No se encontraron granos NV con %P
mayores a l 11% n i V con %P menores a l 10%. Los granos NV provenientes de
lotes con a lto  %P presentaron mayor %P nue los V de lotes de bajo %P.
A l separar panza blanca y moteados (periodo '84) se ha lló  que el rango de 
%P de los V va rió  entre el 10 y 20%, e l de moteados entre 9 v 11%, y  e l de 
panza blanca entre 8 y 10%, aumentando en las tr-es fracciones a l aumentar e l
%P del lote. El P 1000 fue mayor para los V, interm edio para los moteados y
menor para los panza blanca. La densidad fue menor para los NV en 
comparación con los V.
WEIGHT, PROTEIN AND DENSITY OF NON VITREOUS KERNELS 
(YELLOW BERRY+M OTTED IN TRITICUH AESTIVUM L. CV. COOPERACION CABILDO 
SUMMARY
The 1000 kernels weight (P1000), p ro te in  percent (%P) and dens ity  o f
v itreous (V) and non v itreous (NV) kernels was s tud ied in  708 lo ts o f 
Cooperación Cabildo wheat obtained in a fe r t i l iz a t io n  t ra ils  (5 years, 9 
locations, 9 treatments of n itrogen and phosporus fe r t i l iz e r ) . The aim was to
study the va ria tio n s  in  these properties in d iffe re n t lo ts.
The NV kernels presented less P I000 than v itreous (V) fra c tio n . The 
regression found showed tha t as the %P increased, the P1000 o f V and NV 
fra c tio n  d im in ished, in such way tha t the V o f lots w ith  h igh %P had less
P1000 than NV o f lots w ith  low %P.
The NV presented more %P than V and th is  ra ised  in  both when the %P o f 
the lo t increased ('8 2 - '8 4  pe riod ). NV g ra in s  w ith  more than 11%P nor V w ith  
less than 10% were found. NV g ra in s  o f lots w ith  h igh %P presented more %P 
than V o f lots w ith  low %P.
When ye llow  be rry  and mottled ( '8 4 period) were separated i t  was foud tha t 
the range o f %P va rie d  between 9 and 11% and those o f ye llow  be rry  between 8 
and 10%, increas ing  in the three frac tions  as the %P o f the lo t increased. The 
P1000 was h ighe r fo r the V kernels, intemediate fo r the molted and lowest fo r 
tlfe yellow  be rry . The density  was less fo r the NV v/hen compared w ith  tha t o f 
the V.
(1) Estudio realizado con el apoyo del CONICET (Exp. M° 02412/86) y de la CIC
( Exp. N° 2109-021/85).
(#) LABCEOL, Dpto. Agronomía y CERZOS, Universidad Nacional del Sur 
8000 Bahía Blanca. - Argentina -
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INTRODUCCION
La importancia asignada desde anta­
ño a la presencia de granos de endos— 
perma total o parcialmente harinoso en 
partidas de trigos duros, defecto co­
mercial conocido vulgarmente como 
"panza blanca" y "moteado", originó 
que numerosos investigadores intenta­
ran caracterizar a esos granos en sus 
diferentes propiedades físicas, quími­
cas y Teológicas.
Ya en 1905 se informó que los panza 
blanca tenían, en las células del en- 
dosperma, grandes vacuolas cuyo número 
dependía de la disponibilidad de ni­
trógeno del suelo (Lyon y Keyser, 
1905). Comparando los granos vitreos 
con los panza blanca, Headden (1915) 
determinó que los panza blanca tenían 
menor %P, lo que corroboró Roberts 
(1919), agregando que su P1000, grave­
dad específica y contenido de humedad 
eran mayores, mientras que su conteni­
do de cenizas era menor. En contrapo­
sición, Sharp (1927) halló que la den­
sidad de los panza blanca era menor 
que la de los V.
Más recientemente, Fortini et al. 
(1974) afirmaron que los panza blanca 
tenían un 20% menos de nitrógeno y 
azufre que los V, y no hallaron dife­
rencia en el contenido de cenizas. 
Hubbard et al, (1977) no hallaron di­
ferencias en el contenido de aminoáci­
dos. Dikerman y Pomeranz (1977) halla­
ron que los V contenían 19,7% más 
proteína y 6,3% más cenizas, debidas 
principalmente a mayor contenido de 
cobre y calcio. Waines et al. (1978) 
encontraron que el contenido de nitró­
geno de los panza blanca varió entre 
un 91,6 a 72,9% del de los V, no ha­
llando alteraciones drásticas en la 
composición proteica del endosperma. 
Por su parte Sharama et al. (1983) en­
contraron que los granos panza blanca 
en triticale presentaron 1 a 1,5% me­
nos %P, conteniendo ésta mayor porcen­
taje de lisina y menor de ácido aspár- 
tico y glutámico. Estos últimos auto­
res hallaron granos panza blanca con 
hasta 18,1% de proteína.
Si bien es más que suficiente la 
evidencia presentada a favor del mayor 
%P de los V, poco se sabe acerca del 
modo en que éste varía en los panza 
blanca. Ya en 1923 Frank indicaba que 
los panza blanca de una partida podían 
llegar a tener un mayor %P que los V 
de otra. Posteriormente Jahn-Deesbach 
y Jürgens (1972) encontraron que la 
aplicación de nitrógeno al suelo au­
mentó el contenido proteico de los 
panza blanca, moteados y V.
En un trabajo anterior (Cantamutto 
et al., 1986) se determinó, para el 
cultivar Cooperación Cabildo (Triticum 
aestivum L.), durante un período de 
cinco años en la región semiárida del 
Sur de la Provincia de Buenos Aires 
que:
- La relación entre %P y %NV era de 
tipo curvilinear y respondía a la 
ecuación:
%NV = - 29,7 + 151,4 (%P -7.5)-1 
(R = 0,89**)
- El peso hectolítrico estaba corre­
lacionado negativamente con el %P pues 
al aumentar P disminuyó el P1OOO.
- La tendencia indicó que fueron es­
casas las posibilidades de maximizar 
peso hectolítrico y P1000 con granos 
totalmente V.
Este trabajo, continuación del an­
terior mencionado, tuvo por propósito 
determinar la densidad, P1000 y pH de 
los granos V, panza blanca y moteados 
y el modo en que estas propiedades es­
taban relacionadas con las de la par­
tida de la cual fueron extraídos.
MATERIALES Y METODOS
Se emplearon 708 partidas de trigo 
pan Triticum aestivum L. cv 'Coopera­
ción Cabildo, obtenidas entre 1980 y 
1984 en una Red de Ensayos de Fertili­
zación conducida por el LABCEOL en 
seis localidades dentro del área de
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Bahía Blanca (Subregión Triguera V 
Sur). En esta Red se ensayaron trata­
mientos combinados de nitrógeno (urea 
en macollaje a razón de O ; 25 y 50 kg 
de N por ha) y fósforo (Superfosfato 
triple de calcio con la siembra a ra­
zón de 0 ; 30 y 50 kg de P205 ). Cada partida provenía de una unidad experi­
mental, mantenidas sin mezclar y fue­
ron las mismas que en el trabajo pre­
vio (Cantamutto et al-, 1986). Se tuvo 
especial cuidado en evitar interferen­
cias por lluvias en el momento de la 
cosecha, proceso vulgarmente conocido 
como "lavado” y que enmascara la natu­
raleza del endosperma.
Se determinó %P por refractancia de 
rayos infrarrojos, expresándose ese 
valor sobre la base del 13,5% de hume­
dad. El contenido porcentual de granos 
NV se determinó sobre una muestra de 
50 g, incluyéndose en esta fracción a 
los panza blanca (granos con endosper­
ma harinoso en una mitad o más ) y a 
los moteados (endosperma harinoso en 
menos del 50%).
En las fracciones V y NV se deter­
minó peso de los granos sobre 100 gra­
nos, refiriéndose ese valor a P1000. 
Durante 1984 (n=152) se determinó el 
P1000 de las fracciones V, moteados y 
panza blanca. La densidad se determinó 
por el método del picnòmetro usando 
tolueno con una muestra de 100 granos 
en las fracciones V y NV del período 
'83 (n=136). El %P se determinó en V y 
NV en el período '82 -’84 (n=424) y en 
V, panza blanca y moteados en el '84 
(n=116) usando refractancia de rayos 
infrarrojos.
Los resultados de las cuatro repe­
ticiones del ensayo a campo fueron 
promediados para el análisis estadís­
tico. Se compararon las medias por 
pruébale "t". Se graficaron los valo­
res obtenidos y se calcularon las 
ecuaciones de mejor ajuste gráfico en 
cada caso.
RESULTADOS Y DISCUSION
Se detectó un menor P1000 para NV 
que para los V en todo el período con­
siderado (Cuadro N° 1). Cuando en la 
comparación se exceptuaron aquellos V 
provenientes de partidas que no pre­
sentaban NV, la diferencia entre V y 
NV se acrecentó debido a que ellas te­
nían un bajo P1000 (P1000 = 29,5
+/- 6,6; n=32). El P1000 de V y NV cae 
al aumentar el %P del lote (Figura 2), 
siguiendo la misma tendencia hallada 
para el conjunto de los granos (Canta­
mutto et al., 1986). Al separar los NV 
en panza blanca y moteados (período 
’84) se encontró que el P1000 fue ma­
yor en V, intermedio en moteados y me­
nor en panza blanca (Cuadro N° 1).
El %P fue mayor en V que en NV 
(Cuadro N° 1). Cuando se excluyeron 
los lotes sin NV disminuyó esa dife­
rencia debido a que estos presentaban 
muy alto %P (%P=15,4 +/- 2,0; n=34).
Al igual que el P1000, el %P de las 
fracciones fue variable conforme al %P 
de la partida, aumentando en V y NV al 
aumentar en el lote, en coincidencia a 
lo hallado por Jahn-Deesbach y JUrgens 
(1972) (Figura 3). Los V presentaron 
siempre un 18,4% más de P que los NV, 
para cada valor de %P de la partida, 
valor este en coincidencia a los ha­
llados por Fortini et al., (1974) y 
Dikerman y Pomeranz (1977).
El grano NV parecería ser en cierto 
modo relegado por la planta durante el 
preceso de llenado. En efecto, estos 
granos presentaron el 90,3% del P1000 
y el 84,4% del %P de los V. Ambos fac­
tores en conjunto determinaron que los 
NV poseyeran sólo el 56,7% de la 
P/grano. La combinación de estas ca­
racterísticas imponen al grano NV me­
nores posibilidades de supervivencia 
si se lo emplea como semilla, 
efecto ya evaluado en el trabajo 
previo (Cantamutto et al., 1982; 
Mockel et al., 1987).
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Al separar los NV en panza blanca y 
moteados (período *84) se halló que el 
%P de los panza blanca fue el más ba­
jo, el de los moteados intermedio y el 
de los V el mayor (Cuadro N° 1). En 
este período las partidas sin NV pre­
sen taon un %P no tan alto (%P=13,2 
+/— 0,4; n=6), en comparación con sus 
análogas para todo el período, por lo
cual, al exceptuarlas de la compara­
ción no se afectó mayormente la dife­
rencia con NV. Las rectas de ajuste 
muestran que al aumentar %P del lote 
aumenta el %P de las tres fracciones, 
delimitándose rangos de 8 a 10% para 
los panza blanca, 9 a 11% para motea­
dos y mayores del 10% para V (Fi­
gura 4).
Rev. Facultad de Agronomia, 8(3): 141-148,1987
144
Peso* proteína y densidad de los granos no vitreos.
Rev. Facultad de Agronomía*8(3):141-148,1987
145
146 M.A. Cantamutto et al.
Peso, proteina y densidad de los granos no vitreos... 147
Es muy posible que estos rangos, 
así como la magnitud de la diferencia 
del %P entre V y NV o entre V, motea­
dos y panza blanca dependa del culti­
var. Posibles diferencias entre culti­
vares fueron sugeridas por Waines et 
al., (1978) quienes encontraron al 
comparar 8 cultivares en una sola 
condición de fertilidad de suelo, que 
el %P de los NV respecto al de los V 
era del 91,6% para el cv. Yecora Rojo 
al 72,9% para el cv. Tanori. En este 
trabajo, para el cultivar considerado, 
en diferentes condiciones de 
fertilidad y consecuentemente de %P 
del lote en su conjunto, se mantuvo 
aproximadamente constante la
diferencia porcentual en %P entre V y 
NV.
El solapamiento en cuanto al %P de 
las fracciones V y NV (10 al 11%) y de 
V, moteados y panza blanca (9 al 10% 
para panza blanca y moteados y 10 al 
11% para V y moteados) evidenció que 
existen otros factores adicionales al 
%P que rigen el grado de vitriosidad 
del grano.
Se halló que la densidad de los NV 
fue menor que la de los V aunque esa 
diferencia fue significativa para un 
nivel estadístico bajo (P=0,05; Cuadro 
N° 1. No se hallaron correlaciones en­
tre densidad de NV y V con %P o %NV 
del lote (Figura 1).
CONCLUSIONES
Para el cv. Cooperación Cabildo 
(Triticum aestivum L.) en las condi­
ciones bajo estudio pudo determinarse 
que el P1000 y el %P fueron mayores en 
los V que en los NV provenientes de la 
misma partida, en un rango lo más am­
plio posible de %P, P1000 y %NV del
lote.
Al aumentar el %P del lote ambos 
parámetros reaccionaron inversamente; 
el P1000 de V y NV bajó y el %P de am­
bas fracciones aumentó, aunque el %P 
de los NV no subió por encima del 11% 
de P.
El %P por si solo no definió la 
condición de vitriosidad de un grano 
ya que con el 10% de P éste pudo ser 
V, moteado o panza blanca. En esa si­
tuación deben existir otros factores 
que contribuyen a determinar la textu­
ra del endosperma.
La densidad de los NV fue menor que 
la de los V, no estando esta propiedad 
relacionada con el %P o %NV del lote.
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